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Zusammenfassung 
In diesem Bericht wird die in den letzten Jahren abgelaufene Ent-
wicklung von El'.K- Sonden zur Messung kleiner Sauerstoffaktivitäten 
in Stahlschmelzen nachgezeichnet. Diese Entwicklung ist gekenn-
zeichnet durch das Bemühen, das Funktionsverhalten der Sonden zu 
verbessern. Insbesondere haben konstruktive Abänderungen zu einer 
wesentlichen Erhöhung der Meßgenauigkeit geführt. Das mechanische 
Tauchen der Sonden unter definierten Randbedingungen hat sich 
ebenfalls positiv auf die Meßergebnisse ausgewirkt. Heute ist 
folgender, allerdings noch nicht völlig abgesicherter Stand er-
reicht: 
Der Gehalt beruhigter Stahlschmelzen an Aluminium kann mit einer 
relativen Standardabweichung von rd . ! 12 % bestimmt werden. Da-
mit liefert die EMK-Methode unterhalb eines Grenzgehaltes von 
0 , 020 % Al genauere Werte als die chemis che Analyse; oberhalb 
0 ,030 % Al ist dagegen noch die Chemie-Analyse zuverlässiger. 
Wenn sich die bis jetzt ermittelte Meßerfolgsrate von rd. 90 % 
auch bei Großzahlversuchen im Produktionsbetrieb bestätigt, wird 
sich diese Schnel lbestimmungsmethode für Aluminium sicherlich 
endgültig in den Stahlwerken durchsetzen. 
Einleitung 
Die unmittelbare Messung der Sauerstoffaktivität in beruhigten 
Stahlschmelzen l iefert nützliche Informationen über den Zustand 
der Pf annenschmelze und über den möglichen Ablauf zahlreicher 
pfannenmetallurgischer Reaktionen. Als kennzeichnende Beispiele 
seien genannt: 
- Ermittlung des momentanen Aluminiumgehaltes durch Messen der 
Gleichgewichts- Sauerstoffaktivität als Grundlage für die Ein-
stellung enger Aluminiumtoleranzen. 
- Einfluß der Sauerstoffaktivität auf den Ablauf der Entschwefe-
l ung von Stahlschmelzen beim Einbringen von Calzium-Metall , 
Calzium- Legierungen oder von Waschsehlacken vom Typ CaO - CaF2 • 
- Ausmaß der zu erwartenden Sekundärdesoxidation einschließlich 
einer Gasblasenbildung unter Beteiligung von Sauerstoff bei 
der Erstarrung. 
Ein besonders großes Anwendungsfeld haben die seit 1972 in in-
dustriellem Maßstab gefertigten elektrochemischen Sauerstof fmeß-
sonden in der unmittelbaren Bestimmung des Aluminiumgehaltes von 
Pfannenschmelzen gefunden 1 - 3). Dieser Schwerpunkteinsatz er-
gibt sich folgerichtig aus der Einführung der Spülgasbehandlung 
als neuem pfannenmetallurgischen Prozeßschritt, eingeschaltet zwi-
schen Frischreaktor und Stranggießanlage. Die Gasspülung der 
Schmelze zur Temperaturhomogenisierung und zur Temperaturein-
stel l ung ermöglicht einerseits eine Nachlegierung mit Aluminium, 
verursacht jedoch andererseits bei hoher Sequenzfolge ein Zeit-
problem in der konventionell en Aluminium-Anal yse . Hier bietet die 
EMK-Meßmethode mit einer Meßdauer von nur 15 bis 20 Sekunden be-
sondere produktionstechnische Vorteile . 
Die Messung sehr kleiner Sauerstoffaktivitäten unterhalb von 
0 , 0020 sowie die Ums etzung der Zellensignale auf Aluminiumgehalte 
führen zu einer Reihe von Grundsatzproblemen: auf die Meßwertver-
fälschung durch Auflösung von Feuerfeststoffen der Meßsonde , auf 
die Bedeutung des Sauerstofftransportes durch die Elektrolytwen-
dung vermittelt durch Elektronenleitung, auf Meßausfäll e verur-
sacht durch Temperaturcheck beim Tauchen der Sonde, auf die Aus-
wirkung unterschiedlicher Suspensionsphasen auf die Gleichge-
wichtslage in der Schmelze . In diesem Bericht werden die in den 
letzten Jahren durchlaufenen Entwickl ungsphasen eines bestimmten, 
handelsüblichen Sandentyps dargestellt, dessen Aufbau der Sauer-
stoffkonzentrationskette 
Mo - Cr,Cr2o 3Jzre2 (+ MgO ) 1 [ohe - Fe 
entspricht . Die Begründung für diese Auswahl liegt allein darin, 
daß nur für diese Sonde systemati sche Untersuchungen vorliegen, 
die sich für die Darstellung der grundsätzlichen Probl eme eignen. 
In der ersten Ausführungs f orm bes tand der das Cr/Cr2o3- Bezugsge-
misch enthaltende Meßfühler der Sonde aus einem Quarzrohr mit 
eingeschmolzenem Elektrolytstopfen (Stopfensonde) - im folgenden 
als Sondentyp I oder II bezeichnet. Später wurde das Quarzrohr 
aus noch zu erörternden Gründen durch ein einseitig geschlos~enes 
Elektrolytrohr aus teilstabilisiertem zr02 ersetzt (Rohrsonde) -
als Sondentyp III oder IV bezeichnet . 
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Die Sauerstoffaktivität wurde aus der gemessenen Ze llspannung 
und aus der ~emessenen Temperatur nach den in ~ angegebe-
nen Gleichungen und Daten berechnet . Die Theorie der gemischten 
Leitung und die Herleitungen der Grundgleichungen finden sich im 
Schr ifttum 7 - 10l. Für die freie Lösungsenthalpie von Sauerstoff 
in Eisenschmelzen und für die freie Bil dungsenthalpie von cr2o 3 
wurden neue und zuverlässig erscheinende thermochemis che Daten 
von Janke und Fischer 4 ) anstelle der von Elliott, Gleiser und 
Ramakrishna11 ) zusammengestellten Werte verwendet . Bei Rechnun-
gen nach den letzt genannten Daten verschieben sich die in den 
Bildern dargestellten Sauerstoffaktivitäten um rd . den Faktor 
0,83 zu kleineren Werten . Sämtl iche mitgeteilten Ergebnisse wur-
den bei Messungen an homogenisierten, technischen Weichstahl-
qualitäten von mehr als 100 t Gewicht erhal ten. Die Pfannenaus-
kleidung bestand in allen Fällen aus Si02• 
Zu Beginn der Darlegungen ist es weiter notwendig, auf die Gleich-
gewichtslage der Sauerstoff/Aluminium - Fällungsreaktion unter 
Bildung von <X-Korund einzugehen. Das [ 0] / [Al]/ ( o< - Al2o3) -
Gleichgewicht ist sehr häufig im Labormaßstab untersucht worden. 
Die von Gokcen und Chipman unter H2/H20- Gasgemischen gefundenen 
Ergebnisse 12) 
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wurden von McLean und Bell nach gleicher Experimentalmethode 
praktisch bestätigt 13). Auch Niwa u.a. finden in Kohlenstoff-
und ~ -A12o3-gesättigten Schmelzen bei variablem CO- Druck nahe-
zu identische Werte 14) . Sehr gut ordnen sich auch die aus Be-
rechnungen der Einzelreaktionen abge leiteten Ergebnisse von 
McLean und Ward 15) sowie von Buzek und Hut l a 16) ein. Weiterhin 
finden Janke und Fischer 'l'/J bei elektrochemischen Messungen mit 
Th02- beschichteten zr02-Zellen nur einen wenig größeren Wert für 
die Gleichgewichtskonstante bei 1600°C . Demgegenüber sind die Er-
gebnisse von Gatellier u .a. zu wesentlich höheren Werten ver-
schoben 18) . In dieser Arbeit werden die vielfach bestätigten 
Angaben von Gokcen und Chipman als Bezugsgrundlage für die nach-
folgenden Erörterungen benutzt . 
Ergebnisse von Messungen mit den SondentyPen I und II 
(Stopf ensonden) 
Erste Versuche , mit den neu ent wickelten elektrochemischen Meß-
sonden kleine Sauerstoffaktivitäten in beruhigten Stahlschmelzen 
zu messen, blieben erfolglos . Der Sandentyp I mit Quarzrohr und 
eingeschmolzenem Elektrolyts topfen gab unterhal b eines Grenzwer-
tes von rd. 0 ,0050 % Sauerstoff kein stabiles Meßsignal ab, wie 
aus dem oberen Teil des Bildes 1 hervorgeht 1 ). Die Ursache für 
die mangelnde Meßwertstabilität war sehr bald aufgedeckt: Quarz-
teile der Meßsonde lösen sich in Aluminium-beruhigten Stahl-
schmelzen auf; die Sauerstoffquelle am Heßfühler bewirkt insta-
bile, zu höheren Sauerstoffwerten verschobene El'.K-Meßwerte 19) . 
Um die Auflösung von Feuerfestst offen in Aluminium- beruhigten 
Schmelzen zu verhindern, wurden in einem ersten Entwickl ungs -
schritt sämt liche Quarzteile der Meßsonde mit stabilen Oxiden 
beschichtet, beispielsweise mit Al 2o 3 oder mit zr02 • Der Erfolg 
dieser Maßnahme ist ebenfalls in Bild 1 dargestellt. Bei der 
überwiegenden Anzahl der Messungen läuft die Zellspannung nun-
mehr in einen gut ablesbaren, stabilen Endwert ein. Bei Sauer-
stoffaktivitäten oberhalb rd . 0 , 0050 arbeiten beide Sandentypen 
gleich zufriedenste llend , wi e aus dem unteren Teil des Bildes 1 
hervorgeht. 
Mit dem Sandentyp II wurden von Hagen, Hammerschmid u.a. erst -
mals systematische Untersuchungen an Aluminium-beruhigten Weich-
stahlschmelzen durchgeführt 1 ) . In Bild 2 sind di e gemessenen 
Sauerstof faktivitäten in Abhängigkeit von dem chemisch analytisch 
bestimmten Gehalt an säurelöslichem Aluminium in doppelt l og-
arithmischer Darstellung wiedergegeben. Die Ausgleichsgeraden für 
die beiden Temperaturbereiche 1550 bis 1580°C und für 1581 bis 
1620°C verlaufen nahezu parallel zueinander . Bei gleichem Alu-
miniumgehalt ist die Sauerstoffaktivität bei höherer Tempera-
tur erwartungsgemäß größer als bei tieferer Temperatur . Demge-
genüber ergibt sich jedoch keine Ubereinstimmung mit dem [O]/ 
·Al- / ( oc -Al2o3)-Gleichgewicht : Die gemessenen Sauerstoffakti vi-
t ä ten sind beträchtlich größer als die Erwartungswerte , außerdem 
i ~t der Anstieg der Ausgleichsgeraden wesent lich steiler als der 
durch die Stöchiometrie der Umsetzung zu A12o 3 vorgegebene Wert 
von - 2/3 . Eine Korrektur der Meßwerte auf Elektronenl eitung i m 
Festelektr olyten würde die Inkonsistenz im Anstieg der Ausgleichs-
geraden nicht vermindern, sondern noch weiter vergrößern. Die 
Autoren nehmen zur Deutung ihrer Er gebnisse an, daß bei den Un-
t ersuchungen ber~i :s :i~ ttbergang vom L 0 Y LAl ] / (o<- Al2o3) - Gleich-
gewicht auf das c 0 _/~Al_ / (Fe Al204 )- Gleichgewich.t vorgelegen 
hat . Im Licht heutiger Erfahrungen kann diese Erklärung nicht 
mehr akzeptiert werden. Die Ursache für den beschriebenen Meß-
befund konnte nachträglich nicht mehr f estgestellt werden. An-
dererseits haben diese ersten Untersuchungen auch gezeigt, daß 
die Sonde II durchaus brauchbare Informationen über den Al umi-
niumgehalt der Stahlschmelze liefert. Nach empirischer Eichung 
der Zel lspannung auf den Aluminiumgehalt wurde von den Autoren 
eine Standardabweichung von i 0 , 009 % bei einem Gehalt von 
0,050 % Aluminium f estgestell t . Die Bewertung dieses Ergebnisses 
hängt ab von der Zielvorstellung. Wenn vergleichsweise große 
Toleranzen in der Aluminiumendanalyse der Schmelze zulässig sind, 
bedeuten EM.K-Messungen eine wesentl i che Hilfe für di e gezielte 
Al uminiumeinstellung beim Spül prozeß 2 ) . Ist dagegen der Ziel -
bereich sehr eng gesetzt , dann begrenzt die Meßgenauigkeit der 
Sonde die zu erzielende Verbesserung in d er Trefferrate 20 ). 
Bei den Hoesch Hüttenwerken in Dortmund wurden in der Folgezeit 
ebenfal ls umfangreiche Meßserien an 185 t - Weichstahl schmelzen mit 
dem Sondentyp II durchgeführt . Nach einer Gasspülung von 3 Minu-
ten Dauer zur Homogenisierung der Schmelze und einer Spülpause 
von 1 Minute Dauer wurden die Sonden mit e i ner mechanischen Vor-
richtung rd. 60 cm tief über eine Kontaktdauer von 14 s in die 
Schmelze getaucht. Die Sonden waren zusätzl ich mit einer Papier-
folie beklebt, um eine Kontaminierung des Meßfühlers mit oxidie-
render Pfannenschlacke sicher zu vermeiden. Die aus den Meßwer-
ten ohne Korrektur auf Elektronenleitung berechneten Sauerstoff -
aktivitäten sind in Bild 3 in Abhängigkeit vom Gehalt an säure-
löslichem Aluminium aufgetragen. Die Meßwerte liegen wie die Er-
gebnisse in Bild 2 weitab vom thermodynamischen Gleichgewicht . 
Die Ausgl eichsgerade besitzt jedoch im Gegensatz zu den Ergeb-
ni ssen in Bild 2 eine kleinere Steigung als nach der Stöchio-
metrie zu erwarten. Bild 4 zeigt diesel ben Meßergebnisse nach 
Korrektur auf Elektronenleitung im Festelektrolyten. Der Anstieg 
der Ausgl eichsgeraden beträgt nun - 0 ,64 in guter ttbereinstimmung 
mit der Stöchiometr ie der Al 2o 3
- Bildung. Nach diesen Ergebnissen 
scheint di e Korrekt urrechnung als s ummarischer Fehlerausgleich 
fü r teilwei sen Zellenkurzschluß und für Elektrodenpolarisation 
trotz zahlreicher ungeklärter Detailprobleme durchaus berechtigt 
und auch sinnvoll. Im Bereich von 1575 bis 1605°C konnte ein 
statistisch gesicherter Temperatureinfluß auf das Meßergebnis 
nicht f estgest ellt werden. Nach empirischer Ei chung der Zell-
spannung auf den Gehalt der Schmelzen an säurelöslichem Alumi-
nium betrug die Standardabweichung i 0 ,010 % Al bei einem Niveau 
von 0 , 050 % Al und weis t damit gegenüber den im vorhergehenden 
Abschnitt mitgeteilten Ergebnissen keine Verbesserung in der Be-
stimmungsgenauigkeit auf. 
Ergebnisse von Messungen mit den Sondent;ypen III und IV 
(Rohrsonden ) 
Die Messungen mit beschichteten Stopfensonden vom Typ II führten 
nach den Bildern 2 bis 4 zu Ergebnissen mit großem Abstand vom 
[o ]/ [ Al] / ( o< -Al2o3)-Gleichgewicht. Außerdem war die Str euung 
der Meßergebnisse trotz sorgfältigster Versuchsdurchführung für 
die unmittelbare Al uminium- Bestimmung noch unzulässig groß . Diese 
Befunde führten zu dem Schluß, daß die inerten Oxiddeckschichten 
auf den Quarzteilen der Zelle beim Eintauchen in die Stahlschmel-
ze infolge des Temperaturchocks mögli cherweise zum Tei l ab-
platzen oder zumindest rissig werden und damit ihre Schutzwirkung 
in unterschiedlichem Ausmaß verl ieren. Eine wes entliche Verbesse-
rung der Technik des Einschmelzens der Elektrolyt stopfen in das 
Quarzr ohr und des Aufbringens der Coatingschichten erschien mit 
vertretbarem Aufwand kaum noch möglich . Diese Erkenntnis führte 
zu einer Umstellung der Produktion auf den Sondentyp III mit 
einseitig geschlossenem Elektrolytrohr aus teil stabilisiertem 
Zr0221) . 
Bild 5 gi bt Meßergebnisse mit dem neuen Sondentyp I II wieder. 
Die Meßbedingungen waren die gleichen wie im vorigen Abschnitt 
beschrieben. Die Berechnung der Sauer s tof falotivi t ät wurde unter 
Einschluß der El ektronenleitungskorrektur vorgenommen. Die Aus-
gleichsgerade dur ch die Meßwerte verläuft nahezu parallel zur 
Gleichgewichtslinie. Der Verglei ch der Meßergebnisse von Sonde II 
mit denen von Sonde III zeigt, daß mit der neuen Rohrsonde wesent-
lich niedrigere, auf das Gleichgewicht zu verschobene Sauerstoff-
aktivitäten gemessen werden. Außerdem hat sich der Streuberei ch 
der Messungen beträcht lich vermindert. Dieser Befund bestätigt 
i m nachhinein die Vermutung, daß die früheren Messungen durch 
parasitäre Sauerstoffleckströme verfälscht waren. 
In Bild 5 wird ein noch immer deutlicher Abstand der gemessenen 
Sauerstoffaktivität vom thermodynamischen (_ 0 ]/[Al] I ( cx-A12o 3)-
Gleichgewicht gefunden. Im deutschen Schrifttum werden der artige 
Meßeffekte sei t Jahren als "Sauer stoffübersättigungen" gedeu-
tet 22• 23) . Im vor liegenden Fal l ist j edoch zu prüfen, ob der 
Zustand der Pfannenschmelze eine derartige Hypothese als wahr-
scheinlich zuläßt 24 ) . Die Partikeldichte heterogen suspendierter 
Oxidteilchen beträgt in vollberuhigten technischen Schmel zen aller 
Erfahrung nach rd. 105cm- 3. Bei Annahme einer diffusionsgesteuer-
ten Reaktion kann die Reaktionszeit für den Abbau der Sauerstoff -
übersättigung auf nahezu Gleichgewichtszustand nach Ansätzen von 
Ham 25) und Turkdogan 26 ) berechnet werden. I n Bild 6 ist die be-
r echnete Reaktionszeit aufgetragen in Abhängigkeit von der Par-
tikeldichte. Die eingezeichnete Kurve gil t für f olgende Randbe-
dingungen: Abbau des momentanen Sauerstoffgehaltes von 0 , 00060 % 
auf 0 , 00024 % bei Gleichgewichtswerten von 0 ,00020 % Sauerstoff 
und 0 , 040 % Aluminium. Es ergibt sich, daß der gemessene, über-
höhte Sauerstoffwert in rd. 1 Minute nahezu auf den Gleichge-
wichtswert abgefallen sein sollte. Beträgt dagegen die Partikel-
dichte 5 • 103 bis 5• 104 cm- 3, so muß der Ablauf der Reaktion zeit-
lich meßbar sein. Mehrfachmessungen über Zeiträume bis zu 10 Mi-
nuten führten zu keinen anderen Ergebnissen als zu dem Streuband 
von Bild 5. Es folgt , daß die Deutung der Messungen a l s "Sauer-
stoffübersättigungen" vom Standpunkt der Fällungstheorie gleich-
bedeutend ist mit der Annahme, daß die Partikeldichte in der 
pchmel ze kleiner ist als 103cm-3. Diese Zusatzhypothese ist für 
~echnische Schmelzen nicht haltbar. 
Dagegen führten Untersuchungen an Rückstandsisolaten zu bemer-
kenswerten Ergebnissen. Die Oxidsuspensionen in Weichst ahlschmel-
zen bestehen zu mehr al s 90 % aus Tonerde. Der Anteil von Sio2 
ist bei saurer Pfannenzustellung mi t rd. 3 % unerwartet gering. 
Die röntgenographische Untersuchung der Isolate ergab in allen 
Fällen überwi egend Reflexe der Phase 6l-A12o3 
27) und nur in un-
tergeordnetem Maße die vono(- Al2o 3
• Aus diesem Befund folgt, daß 
t echnische Weichstahlschmelzen nicht an o< -Korund, sondern an 
metastabilem0-Korund gesättigt sind . Infolgedessen wer den auch 
im Verglei ch zum s tabilen Gleichgewicht überhöhte Sauerstoff-
aktivitäten gemessen. Aufgrund der Ergebni sse von Bild 5 kann für 
die Umwandlung von 9-A:~o3 in~ -A12o3 eine f~eie Reaktion.sent~al­
pie von rd. - 36 kJ Mol berechnet werd en. Dieser Wert erscheint 
ziemlich groß , liegt aber nicht außerhalb j eder Wahrscheinl ich-
keit . Außerdem bleibt noch abzuwarten, ob mit weiterer Verbesse-
rung der Sondenqualität nochmals niedrigere Sauerstoffaktivitäten 
gemessen werden . 
In Bild 7 ist die mit Sonden vom Typ III gemessene Zellspannung in 
Abhängigkei t von dem Gehalt der Schmelze an säure löslichem Al u-
minium aufgetragen. Es handelt sich um dieselben Messungen wie in 
Bild 5.Neben den Meßergebniss en wurden in das Diagramm auch die 
[O] / [Al)/ (o< -A12o 3)- Gleichgewichte für 1570 , 1590 und 1610°C 
eingetragen. Diese Kurven sind leicht gekrümmt , bedingt durch Elek-
tronenleitung im Fest elekt rolyten; sie können im technisch be-
deutsamen Konzentrationsbereich von rd . 0 , 005 bis 0 ,100 % Al umi-
nium mit ausreichender Genauigkeit linearisiert werden mit einem 
Ans ti eg von 0 , 0103 . Aus der Lage der Gleichgewichte f olgt eine 
mittlere Temperaturabhängigkeit der Zellspannung von rd.-0 , 45 mV 
Grd-1 . Im Temperaturbereich von 1575 bis 1605°C konnte ein Tempe-
ratureinfluß auf die Zell spannung jedoch nicht sicher nachge-
wiesen werden. Die statistische Auswertung v on 101 Meßergebnissen 
führte zu folgender Eichgleichung : 
log(% Allösl . • 103) • 0 ,1164 + 0 , 01027 • U(mV ) i 0,073 
Nach dieser Auswertung beträgt die Standardabweichung der Alumi-
niumbestimmung unter Verwendung von Typ III-Sonden bei 0 , 050 % Al 
rd. ! 0 , 008 % Al ; mit abnehmendem Al uminiumgehalt nimmt die Meß-
genauigkeit zu. Dieser Zusammenhang prädestiniert EM.K- Sonden zur 
Messung kleiner Aluminiumgehal te. Hierüber haben Sehoop u.a. vor 
kurzem berichtet 28 ). 
Bei dem Sondentyp III betrug der Anteil auswertbarer Messungen bei 
Anlegung strenger Maßstäbe nur 65 %. Diese geringe Meßerfolgsrate 
schließt einen i ndustriellen Einsatz der Sonde praktisch aus . Ein-
gehende Untersuchungen führten zu dem Ergebnis , daß ein großer 
Anteil der Fehlmessungen auf Beschädigungen des Elektrolytrohres 
verursacht durch den Temperaturchock beim Eintauchen in die 
Schmelze zurückzuführen ist. Um die Aufheizgeschwindigkeit zu 
vergleich.mäßigen und etwas herabzusetzen, wurde die Sonde da.hin-
gehend abgeändert , daß über das Elektrolytrohr ein dünnwandiges 
Stahlschutzrohr gestülpt wurde . Außerdem wurde das Elektrolyt-
111 material ei ner verschärften Qualitätskontrol l e unterzogen 29) . 
Diese bis jetzt l etzte Ausführungsform der Sonde wird im folgen-
den als Typ IV bezeichnet . 
Die Untersuchungen mit dem Sondentyp IV sind noch nicht abge-
schlossen. Aus den bisherigen Er!ahrungen ist jedoch abzul eiten, 
daß diese Sonde gegenüber dem Typ III zu wesent lich verbesserten 
Meßergebnissen führt . Mit Vorbehalt einer endgü l tigen Bestätigung 
kö nnen noch folgende lni'ormationen mitgeteilt werden: Die Meß-
erfolgsrate beträgt rd. 90 %. Dieser Wert stellt die untere Gren-
ze für den industriellen Einsatz der Sonde dari wünschenswert 
ist jedoch ei ne Erfolgsrate von mehr als 95 %. Ober die Reprodu-
· zierbarkei t der Messungen unterrichtet~· Bei hintereinan-
derfolgenden Messungen in dersel ben Schmelze beträgt die Standard-
abweichung der Zellspannung! 3 mV. Bei Messungen an verschiede-
nen Schmelzen gl eichen Aluminiumgehaltes ergeben sich außer dem 
Temperatureinfl uß keine weiteren Einflußgrößen. Änderungen in der 
metallurgischen Pro zeßführung wirken sich nicht auf das Meßer-
gebnis aus. Die Temperaturabhängigkeit der Ze llspannung is t für 
den Bereich von 1570 bis 1610°C s tatistisch gesichert. Die Aus-
wertungen ze i gen wei ter , daß mit dem Sandentyp IV der Gehal t der 
Schmelze an säurelöslichem Al uminium mit einer relativen Standard-
abweichung von ± 12 % bestimmt werden kann. Dieser Wert ent-
spricht einer Standardabweichung in der Zel lspannung von ! 4 mV. 
Hieraus ist der Schluß zu ziehen, daß die Aluminium- Bestimmung 
mit elektrochemischen Sonden unterhalb eines Gehal tes von 0 ,020 % 
Allösl . genauere Werte liefert als die bekannte chemisch-analy-
tische Methode; oberhalb 0 ,030 % Allösl . ist dagegen die Genauig-
keit der Chemie- Anal ys e größer. Wenn sieb diese günstigen Ergeb-
ni sse auch bei Großzahlversuchen bestätigen, wird si ch die D1.K-
Methode zur unmittelbaren Al umi nium-Bestimmung sicherl ich end-
gül tig in den Stahlwerken durchsetzen. 
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